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^ (57) Abstract: The invention relates to a fuel cell start-up method, said fuel cell comprising numerous cells which are supplied by 
£5 a reformer (10). According to the invention, when the reformer is cold, reformates are supplied to a first sub-assembly (12) of cells 
fS| of the fuel cell and, when the reformer is hot, reformates are supplied to the first and second sub-assemblies of cells of the fuel cell. 
a The cells belonging to the first sub-assembly are optimised in order to operate with a cold reformer and the cells belonging to the 
second sub-assembly (13) are optimised to operate with a hot reformer. 

^ [Suite sur la page suivante] 



WO^04/001887 A2 llllllllllll llllll IIIIIIIIIIMII IIIIIIIIIII 



(57) Abrege : ProcedS de demarrage d'une pile a combustible, corriprenant une plurality de cellules alimentees par un reTormeur 
(10), dans lequel, le reTormeur Stant froid, on alimente en reformats un premier sousensemble (12) de cellules de la pile a combustible, 
puis, lorsque le reTormeur est chaud, on alimente le premier et le deuxieme sous-ensembles des cellules de la pile a combustible, 
les cellules du premier sous-ensemble 6tant optimisees pour un fonctionnement avec un reTormeur froid et les cellules du deuxieme 
sous-ensemble (13) etant optimisees pour un fonctionnement avec un reTormeur chaud. 
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ProcSde de demarrage de pile a combustible, systeme de pile a 
combustible, et vehicule ainsi 6quipe. 

5 La pr6sente invention concerne le domaine des piles k 

combustible et des syst&mes de traction comprenant une pile a 
combustible. 

De fagon classique, un systSme de pile k combustible avec 
reformage permet de generer une puissance electrique pour alimenter 

10 un moteur Electrique, par exemple pour la traction d'un v6hicule. 

Le systeme comprend un reformeur, permettant de g6n6rer de 
l'hydrogene k partir d'un carburant, tel que de Tessence ou du 
methanol stock6 k bord du vehicule, une pile permettant de gen6rer la 
puissance electrique k partir de I'hydrogSne fourni par le reformeur et 

15 de l'oxygene de Fair, et des 6quipements auxiliaires, notamment un 
compresseur d'air, et un circuit de refroidissement. 

La pile a combustible peut etre constituee d'une pluralit6 de 
cellules connect€es en serie pour atteindre la tension de 
fonctionnement de la chaine de traction du v6hicule. Le 

20 dimensionnement des cellules est fait en fonction de la puissance 
nominale de la chaine de traction que Ton doit atteindre. 

Une cellule de pile k combustible comprend une plaque 
bipolaire et un assemblage electrodes-membrane. La cellule consomme 
de Thydrogene pour former des protons et des 61ectrons k V anode. Les 

25 protons sont transfers k un electrolyte a travers la membrane et les 
electrons sont transferes par les plaques bipolaires vers le circuit 
electrique de sortie de la pile. A la cathode, Toxyg&ne de l'air se 
combine avec les protons et les electrons pour former de Feau. 

La plaque bipolaire doit assurer la distribution des rSactifs de 

30 manifere uniforme sur les electrodes, conduire les electrons, 6vacuer 
l'eau produite lors de la reaction 61ectro-chimique vers Fext6rieur, 
6vacuer la chaleur produite lors des reactions exothermiques et assurer 
T6tanch6ite au gaz. Elle peut etre r6alis6e en graphite, en polymere 
conducteur, en m6tal, etc. La plaque bipolaire peut Stre du type « k 
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canaux » cm du type « poreux ». La cathode et 1' anode peu vent Stre 
fix6es d'un c6te et de V autre de la membrane, servant d'61ectrolyte. La 
membrane 6changeuse de protons assure la circulation des protons de 
1' anode vers la cathode, et assure I'etanch6it6 aux gaz. Elle peut etre 
5 nSalisee en materiau perfluore sulfon6, de type NAFION,' ACIPLEX, 
etc. 

Les electrodes, anode et cathode, assurent rapport des reactifs 
aux lieux des reactions, realisent les reactions 61ectro-chimiques et 
evacuent les produits de la reaction vers les plaques bipolaires. Les 
10 electrodes peuvent 6tre realisees en un tissu de carbone, comprenant 
en outre un catalyseur pour les reactions, par exemple du platine, et 
des agents hydrophobes, comme le PTFE, pour evacuer l'eau. Les 
electrodes et la membrane sont intimement liees pour assurer le 
transfert d'un reactif d'un milieu k V autre, par exemple par pressage k 
15 chaud des 61ectrodes sur la membrane, ou encore par dep6t direct des 
electrodes sur la membrane. 

L'energie chimique contenue dans les gaz et non transformee 
en electricite se retrouve sous forme de chaleur. Actuellement, les 
materiaux connus pour la membrane doivent etre maintenus £ une 
20 temperature inferieure a 80°C. II est done necessaire de prevoir un 
circuit de refroidissement. Une cellule de refroidissement peut etre 
intercalee toutes les une k trois cellules. La cellule de refroidissement 
presente une forme semblable a celle d'une plaque bipolaire, mais sert 
k la circulation d'un fluide de refroidissement, comme de Teau ou de 
25 l'eau additionnee d'un produit anti-gel. 

Les conditions les plus s6vdres de fonctionnement pour une 
pile dans une application automobile, ont lieu lors d'une phase de 
demarrage oil la pile doit pouvoir produire de 1' electricite le plus 
rapidement possible. Les materiaux subissent de ce fait des contraintes 
30 severes au niveau thermique, en raison du passage de la temperature 
ambiante k la temperature de fonctionnement en quelques minutes. 

De plus, afin de monter la pile k combustible rapidement en 
temp6rature, les cellules doivent fonctionner k des tensions faibles 
pour g6n6rer une quantity de chaleur importante necessaire k leur 
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mont6e en temperature, ce qui n6cessite l'utilisation de materiaux 
robustes. 

De plus, dans le cas de T appro visionnement en hydrog^ne par 
un reformeur, les catalyseurs anodiques k base d'alliage de platine 
5 utilis6s dans la pile sont trfes sensibles au monoxyde de carbone qui est 
un sous-produit des r6actions de rSformage. 

Lors des phases de d6marrage, le reformeur doit Stre mis en 
temperature et durant cette phase il produit une quantite plus 
importante de monoxyde de carbone que lors des phases de 
10 fonctionnement ulterieures. 

Pour ces raisons, les piles k combustible sont g6neralement 
surdimensionn6es, par exemple avec une quantite suppl6mentaire de 
catalyseurs dans les electrodes, ce qui en accroit sensiblement le coftt. 

Par ailleurs, afin d'am61iorer le refroidissement de la pile k 
15 combustible, on souhaite augmenter la temperature de fonctionnement. 
Les materiaux envisages pour une pile k combustible a haute 
temperature, ont une gamme de fonctionnement restreinte. Par 
exemple, le polybenzymidazole (PBI) possede une bonne conductivity 
ionique, uniquement k partir de 120°C, ce qui conduit a une 
20 augmentation de la dur6e de d6marrage de la pile. II faut en effet 
porter V ensemble de la pile k combustible k cette temperature pour 
qu'elle puisse commencer k fournir T61ectricit6. 

Les dynamiques tr&s rapides imposees dans une application 
automobile necessitent egalement de surdimensionner les piles k 
25 combustible, afin qu'elles puissent repondre rapidement k de brusques 
variations de puissance. 

Le document WO 00/30200 (Ballard. Power Systems) decrit un 
systfeme de pile k combustible pourvu d'un r6formeur. Lors d'une 
phase de demarrage, le carburant qui est utilise pour alimenter le 
30 reformeur est dirig6 vers au moins une portion des cellules de la pile k 
combustible. Les cellules de cette portion fournissent une puissance de 
sortie par oxydation directe du carburant, au moins jusqu'i ce que le 
reformeur soit op^rationnel. On risque ainsi de d6grader rapidement 
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les cellules aliment6es directement avec le carburant du r6formeur tout 
en devant les construire de fa9on on6reuse. 

L'invention se propose de r6soudre ce probl&me. 

L'invention propose un procede de demarrage de pile k 
5 combustible rapide, economique et de faible nocivite pour la pile. 

Le proc6d6 de d6marrage, selon un aspect de l'invention, est 
destin6 a une pile k combustible comprenant une pluralite de cellules 
aliment6es par un r6formeur. Le r6formeur 6tant froid, on alimente en 
reformat un premier sous-ensemble des cellules de la pile k 
10 combustible. Puis, le reformeur etant chaud, on alimente le premier et 
le deuxieme sous-ensembles des cellules de la pile k combustible, les 
cellules du premier sous-ensemble etant optimisees pour un 
fonctionnement avec un reformeur froid et les cellules du deuxieme 
sous-ensemble etant optimis6es pour un fonctionnement avec un 
15 rdformeur chaud. 

On entend par 

. reformeur froid, un reformeur n' ay ant pas atteint son r6gime 
de fonctionnement optimal, et par 

. reformeur chaud, un r6formeur ay ant atteint son regime de 
20 fonctionnement optimal. 

On peut ainsi realiser les cellules du deuxieme sous-ensemble 
de fa§on optimisee pour un rendement 61ev6 et un coiit faible, ces 
cellules pouvant exiger des r6formats riches en hydrogdne. Et, on 
optimise V aptitude des cellules du premier sous-ensemble k 
25 fonctionner avec des reformats pauvres en hydrogSne et susceptibles 
de contenir une notable proportion de monoxyde de carbone ou 
d'autres composes contenant, outre de Thydrogdne, de l'oxyg&ne et/ou 
du carbone. 

Un tel precede permet de rendre rapidement opdrationnelle une 
30 pile k combustible, levant ainsi un obstacle tres important k la 
commercialisation de - v6hicules 6quipes de piles a combustible, 
obstacle constitu6 par la dur6e que doit attendre le conducteur entre 
son action sur un bouton de d6marrage et le moment oil le v6hicule est 
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r6ellement op6rationnel, c'est-k-dire dispose de la puissance 61ectrique 
suffisante pour pouvoir rouler dans des conditions convenables. 

Dans un mode de realisation de 1* invention, les cellules du 
deuxi&me sous-ensemble sont aliment6es lorsque lesdites cellules sont 
5 k une temperature de fonctionnement convenable. Si la temperature de 
fonctionnement n'est pas atteinte, les cellules du deuxieme sous- 
ensemble ne sont pas alimentees. On peut ainsi r^aliser les cellules du 
deuxi&me sous-ensemble avec des mat6riaux presentant des 
performances elevees, notamment de rendement, mais des exigences 
10 elevees en matiere de plage de temperature de fonctionnement. 

Avantageusem'ent, un circuit de refroidissement, commun aux 
premier et deuxi&me sous-ensembles de cellules de pile & combustible, 
est active lorsque la temperature du premier sous-ensemble des 
cellules atteint Un seuil de temperature. 
15 Dans une premiere phase, lors d'un dSmarrage k froid, le 

circuit de refroidissement est desactive de fagon que les cellules du 
premier sous-ensemble montent rapidement en temperature. 

Puis, dans une deuxieme phase, le circuit de refroidissement est 
active de fagon que le fluide de refroidissement circule entre les 
20 premier et deuxi&me sous-ensembles de cellules, de fagon que la 
chaleur d6gag6e par les cellules du premier sous-ensemble serve h. 
mettre en temperature les cellules du deuxieme sous-ensemble. 

Enfin, dans une troisi&me • phase, lorsque la temperature des 
cellules du deuxieme sous-ensemble atteint un seuil de temperature, le 
25 fluide de refroidissement du circuit de refroidissement circule dans les 
cellules des premier et deuxi&me sous-ensembles et dans un radiateur, 
permettant d'6vacuer la chaleur produite vers l'exterieur. 

La presente invention propose egalement un systfeme de pile k 
combustible comprenant une pile a combustible pourvue d'une 
30 plurality de cellules, et un r6formeur apte k fournir de l'hydrogerie k 
partir d'un carburant hydrocarbone. 

Le systeme comprend un premier sous-ensemble de cellules 
optimise pour un fonctionnement avec un reformeur froid et un 
deuxieme sous-ensemble de cellules optimise pour un fonctionnement 
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avec un reformeur chaud, et des moyens pour alimenter le deuxi&me 
sous-ensemble de cellules en fonction de la temperature du r6formeur. 

L'invention propose encore un systeme de pile k combustible 
comprenant une pile k combustible pourvue d'une pluralite de cellules, 
5 et un reformeur apte k fournir de Thydrogene k partir d'un carburant 
hydrocarbone. 

Le systeme comprend un premier sous-ensemble de cellules 
optimise pour un fonctionnement a froid et un deuxieme sous-ensemble 
de cellules optimis6 pour un fonctionnement k chaud, et des moyens 
10 pour alimenter le deuxi&me sous-ensemble de cellules en fonction de 
leur temperature. On peut ainsi utiliser, pour le deuxieme sous- 
ensemble de cellules, des materiaux k temperature de fonctionnement 
elev6e, ce qui permet un refroidissement efficace. 

On entend par 

15 . fonctionnement k froid, le fonctionnement de la pile de la 

temperature ambiante k la temperature minimale du deuxieme sous- 
ensemble et avec un gaz anodique pouvant Stre issu d'un r6formeur 
froid, et par 

. fonctionnement k chaud, le fonctionnement de la. pile dans sa 
20 gamme de temperature ideale avec un gaz anodique issu d'un 
reformeur chaud. 

Avantageusement, le systeme comprend un circuit de 
refroidissement commun aux premier et deuxi&me sous-ensembles de 
cellules, de fa<jon que la chaleur d6gag6e par le premier sous-ensemble 
25 de cellules chauffe le deuxieme sous-ensemble de cellules lorsque ce 
dernier est k V arret. 

Dans un mode de realisation de 1* invention, le systeme 
comprend une vanne pilot6e montee sur une conduite d' alimentation en 
reformat du deuxieme sous-ensemble de cellules, une. vanne pilotee 
30 montee sur une conduite d' alimentation en air du deuxieme sous- 
ensemble de cellules, et un interrupteur 61ectronique monte sur un 
conducteur de sortie du deuxieme sous-ensemble de cellules. 

On peut ainsi interrompre 1' alimentation en reformat et en air 
du deuxieme sous-ensemble de cellules, lorsque ces conditions de 
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fonctionnement ne sont pas r6unies. On peut egalement isoler 
electriquement ledit deuxieme sous-ensemble de cellules. 

Dans un mode de realisation de F invention, le systeme 
comprend une unit6 centrale pourvue de moyens pour ex£cuter un 
5 logiciel, d'une memoire et d'au moins un logiciel stocke dans la 
memoire. Le logiciel comprend un module pour activer un circuit de 
refroidissement lorsque la temperature du premier sous-ensemble de 
cellules atteint un seuil de temperature. 

On comprend que la decomposition de la pile a combustible en 

10 deux sous-ensembles comprenant des materiaux differents permet de 
diminuer le coflt de la pile, car les contraintes au demarrage ne sont 
appliqu6es que sur Tun des sous-ensembles. Seul ce sous-ensemble 
doit comporter les materiaux les plus r6sistants au fonctionnement k 
froid dudit sous-ensemble et du r6formeur. 

15 Un autre interSt de F invention reside dans F amelioration du 

rendement 6nergetique de la pile k combustible, car les cellules du 
deuxieme sous-ensemble ne g6n&rent une puissance electrique que 
lorsqu'elles ont atteint leur plage optimale de temperature et done 
avec un rendement elev6. 

20 Un v6hicule 6quipd d'un moteur 61ectrique de traction et d'une 

pile k combustible apte k alimenter le moteur, pr6sente une autonomic 
61evee avec une pollution fortement reduite et un d6marrage rapide. 

La pr6sente invention sera mieux comprise k l'dtude de la 
description detaill6e de quelques modes de realisation pris k titre 

25 d'exemples nullement limitatifs et illustr6s par les dessins annexes, 
sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue sch£matique d'une cellule k pile k 
combustible ; et 

- la figure 2 est une vue schematique du systeme selon un 
30 aspect de Finvention. 

Comme on peut le voir sur la figure 1, une cellule de pile k 
combustible comprend une membrane 1 remplissant la fonction 
d'eiectrolyte, une anode 2 disposee d'un cote de la membrane 1 et une 
cathode 3 disposee du c6t6 oppos6, une plaque 4 du c6t6 de F anode 2 
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oppose a la membrane 1 et utie plaque 5 disposes du cot6 de la cathode 
3 oppose k la plaque 1. La plaque 4 est pourvue de canaux 6 formant 
des rainures ouvertes du c6te de 1' anode 2. II en est de m§me de la 
plaque 5 qui comprend des canaux 6 ouverts du cot6 de la cathode 3 et 
des canaux 7 ouverts du c6te oppose qui peut etre mis en contact avec 
T anode d'une autre cellule. 

Sur la figure 2, est illustr6 un syst&me conforme & un aspect de 
1' invention, Le systeme comprend une pile k combustible 8, un 
compresseur d'air 9 et un reformeur 10 alimente en carburant par un 
reservoir 11. La pile k combustible 8 comprend deux sous-ensembles 
12 et 13. Chaque sous-ensemble 12, 13 comprend une ou plusieurs 
cellules telles que d6crites ci-dessus. Une conduite 14 est montee entre 
la sortie du reformeur 10 et Tentree du sous-ensemble 12 pour 
alimenter ledit sous-ensemble 12 en reformat. On entend ici par 
« reformat », les composes chimiques produits par le reformeur, qui 
comprennent de l'hydrogene dont il est souhaitable que la proportion 
soit la plus elev6e possible, du monoxyde de carbone dont il est 
souhaitable que la proportion soit la plus faible possible mais qui 
augmente generalement lorsque le reformeur n'a pas atteint sa 
temperature de fonctionnement ideale ou bien lors de phases 
transitoires, et 6ventuellement d'autres composes comprenant de 
Fhydrog&ne, de l'oxygene et/ou du carbone. 

Une conduite 15 est montee entre la sortie du compresseur d'air 
9 et le sous-ensemble 12. Une conduite 16 est montee en derivation de 
la conduite 14 et debouche dans le sous-ensemble 13. Une vanne 
pilot6e 17 est montee sur la conduite 16. De meme, une conduite 18 
equipee d'une vanne pilotee 19 est montee en derivation de la conduite 
d'air 15 et d£bouche dans le sous-ensemble 13. Les sorties 61ectriques 
des sous-ensembles 12 et 13 sont connectees en parallMe, un 
interrupteur 61ectronique 20 6tant toutefois mont6 sur Tune des sorties 
61ectriques du sous-ensemble 13 de fagon qu'on puisse Tisoler 
electriquement. 

Un circuit de refroidissement 21 est prevu, qui comprend une 
conduite qui passe par les sous-ensembles 12 et 13 pour assurer le 
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refroidissement et une vanne pilot6e 26, le fhiide de refroidissement 
passant d'abord par le sous-ensemble 12 puis- par le sous-ensemble 13. 
Le systSme comprend encore une unite centrale 22 apte k commander 
les autres elements, notamment le compresseur 9, et les vannes 
5 pilotees 17, 19 et 26. L'interrupteur 20 est reli6 k un capteur de 
temperature 23 du reformeur 10, un capteur de temperature 24 du sous- 
ensemble 12 et un capteur de temperature 25 du sous-ensemble 13. 

Le sous-ensemble 12 est optimise pour supporter, d'une part, 
un fonctionnement k faible temp6rature et, d' autre part, une 

10 alimentation pauvre en hydrog&ne, c'est-k-dire avec des r6formats 
riches en monoxyde de carbone provenant du reformeur 10, lui-meme k 
basse temperature. 

Les cellules du sous-ensemble 12 sont doric prevues avec une 
quantit6 de catalyseurs, par exemple du platine ou de l'alliage de 

IS platine, plus 61ev6e que les cellules du sous-ensemble 13 et les 
catalyseurs adapt6s k l'empoisonnement au monoxyde de carbone, une 
membrane dont la conductivity est suffisante k basse temperature pour 
fournir une puissance electrique suffisante des le d6marrage et enfin 
une membrane suffisamment epaisse. 

20 Le sous-ensemble 13 fonctionnera lorsqu'il aura atteint sa 

temp6rature de fonctionnement et lorsque le reformeur dSlivrera un 
reformat avec un taux de monoxyde de carbone suffisamment faible. 

Les cellules du sous-ensemble 13 peuvent done Stre prevues 
avec une quantite de catalyseurs plus faible, les catalyseurs adaptes au 

25 taux de monoxyde de carbone des r6formats fourni par le reformeur en 
fonctionnement continu, une membrane poss6dant une excellente 
conductivity ionique k sa temperature de fonctionnement en continu, et 
enfin une membrane de faible 6paisseur. 

A la mise en route d'un v6hicule equip6 d'un tel systfeme, une 

30 procedure de mise en temperature du r6formeur est activee, par 
exemple gr&ce k un brflleur de carburant int6gre au r£formeur. 
Habituellement, le reformeur ne commence k produire de Thydrogene 
qu'une fois qu'il a atteint sa temp6rature de fonctionnement, 
typiquement 800°C. 
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Toutefois, la production d'hydrog&ne peut commencer k une 
temperature nettement plus faible, de l'ordre de 600 k 700°C, mais 
avec des reformats contenant un taux de monoxyde de carbone eleve, 
incompatible avec les cellules du sous-ensemble 13, mais compatible 
5 avec les cellules du sous-ensemble 12. Le reformat ainsi produit, riche 
en monoxyde de carbone, est envoy6 aux cellules du sous-ensemble 12, 
la vanne 17 etant fermee. On notera egalement que la vanne 19 est 
fermee et que Tinterrupteur 20 est ouvert. Ainsi, seul le sous-ensemble 
12 est alimente en hydrogen e et en air et gen&re de Fenergie 

10 electrique. Les pertes thermiques dues k la generation electrique 
portent le sous-ensemble 12 de la temperature ambiante k sa plage de 
temperature optimale de fonctionnement. 

Le circuit de refroidissement 21 est inactif, pompe 26 arrStee, 
tant qu'une temperature inf^rieure k un premier seuil, par exemple 

15 80°C, n'est pas atteinte par le sous-ensemble 12 dont la temperature 
est mesur6e par le capteur 24. Des que le capteur de temperature 24 
mesure une temperature superieure au premier seuil, r unite centrale 
22 commande la mise en fonctionnement de la pompe 26 qui fait 
circuler un fluide de refroidissement dans les sous-ensembles 12 et 13. 

20 Un transfert de chaleur se fait du sous-ensemble 12 vers le sous- 
ensemble 13 qui s'.echauffe progressivement. 

Lorsque le capteur de temperature 25 du sous-ensemble 13 
detecte une temperature superieure k un deuxiSme seuil, qui peut etre 
un seuil sup6rieur au premier seuil utilise pour le sous-ensemble 12, 

25 par exemple 120°C, et lorsque le capteur de temperature 23 du 
reformeur 10 detecte une temperature superieure k un troisi£me seuil, 
par exemple 800°C, l'unite centrale 22 commande Touverture des 
vannes pilotees 17 et 19. La condition de temperature sur le reformeur 
10 garantit un reformat dont la concentration en monoxyde de carbone 

30 est compatible avec le sous-ensemble 13 et la condition de temperature 
sur le sous-ensemble 13 garantit un bon rendement energetique de ce 
dernier. L'interrupteur 20 est ferme. Le sous-ensemble 13 est alimente 
en carburant et comburant et connecte au r6seau electrique de 
puissance. 
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Si la consommation 6nerg6tique de la chalne de traction, non 
representee, est sup6rieure & la puissance electrique g6n6x6e par le 
sous-ensemble 13 durant la phase de mise en temperature, un 
complement de puissance peut etre fourni par une batterie, non 
5 representee. 

La constitution de la pile h. combustible en deux sous- 
ensembles de caract6ristiques differentes et comportant des materiaux 
differents, permet de diminuer le cout global de la pile car les 
exigences dues au demarrage ne sont appliquees que sur Tun des sous- 
10 ensembles, V autre sous-ensemble pouvant Stre de construction moins 
robuste et incorpore de moins grande quantit6 de catalyseurs. 

Bien entendu, la pile peut 6galement Stre decomposde en un 
plus grand nombre de sous-ensembles, par exemple trois ou quatre, qui 
pourraient §tre mis en fonctionnement les uns apres les autres selon la 
15 composition du reformat delivr6e par le reformeur. 

L'invention permet egalement une grande modularite dans la 
disposition des cellules de la pile k combustible, et permet surtout un 
d6marrage rapide du vehicule equipe d'une telle pile a combustible, ce 
qui accrott fortement Fagrement d'utilisation d'un tel vehicule et peut 
20 faciliter sa commercialisation. 

Enfin, 1" invention permet une amelioration du rendement 
energ6tique de la pile, car le deuxieme sous-ensemble ne g6n&re 
d'6nergie electrique que lorsqu'il a atteint sa plage optimale de 
temperature dans laquelle il pr^sente un rendement elev6. 
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REVENDICATIONS 

1- Procede de demarrage d'une pile & combustible, comprenant 
une plurality de cellules aliment6es par un r6formeur (10), dans lequel, 
le reformeur etant froid, on alimente en r6formats un premier sous- 

5 ensemble (12) de cellules de la pile k combustible, puis, lorsque le 
reformeur est chaud, on alimente le premier et le deuxieme sous- 
ensembles des cellules de la pile & combustible, les cellules du premier 
sous-ensemble 6tant optimisees pour un fonctionnement avec un 
reformeur froid et les cellules du deuxieme sous-ensemble (13) etant 

10 optimisees pour un fonctionnement avec un reformeur chaud. 

2- Proc6de selon la revendication 1, dans lequel les cellules du 
deuxieme sous-ensemble sont alimentees lorsque lesdites cellules sont 
h une temperature de fonctionnement convenable. 

3- Proc6d6 selon la revendication 1 ou 2, dans lequel un circuit 
15 de refroidissement (21), commun aux premier et deuxi&me sous- 
ensembles de cellules de pile a combustible, est active lorsque la 
temperature du premier sous-ensemble des cellules atteint un seuil de 
temperature. 

4- Systfeme de pile a combustible, comprenant une pile a 
20 combustible (8) pourvue d'une pluralite de cellules, et un reformeur 

.(10) apte a fournir de 1'hydrogene k partir d'un carburant 
hydrocarbon6, caracterise par le fait qu'il comprend un premier sous- 
ensemble (12) de cellules optimisees pour un fonctionnement avec un 
r6formeur froid et un deuxieme sous-ensemble (13) de cellules 
25 optimisees pour un fonctionnement avec un reformeur chaud, et des 
moyens pour alimenter le deuxieme sous-ensemble de cellules en 
fonction de la temperature du reformeur. 

5- Syst^me selon la revendication 4, caracterise par le fait qu'il 
comprend des moyens pour alimenter le deuxifeme sous-ensemble de 

30 cellules en fonction de la temperature dudit deuxieme sous-ensemble. 

6- Systdme selon la revendication 4 ou 5, caract6ris6 par le fait 
qu'il comprend un circuit de refroidissement (21) commun aux premier 
et deuxieme sous-ensembles de cellules, de fagon que la chaleur 
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d6gag6e par le premier sous-ensemble (12) de cellules chauffe le 
deuxieme sous-ensemble (13) de cellules, lorsque ce dernier est k 
1'arrSt. . 

7- Systeme selon Tune quelconque des revendications 4 i 6, 
5 caracterise par le fait qu'il comprend une vanne pilot6e (17) mont6e 

sur une conduite d' alimentation en reformats du deuxieme sous- 
ensemble de cellules, une vanne pilot6e (19) montee sur une conduite 
d' alimentation en air du deuxieme sous-ensemble de cellules, et un 
interrupteur electronique (20) monte sur un conducteur de sortie du 
10 deuxieme sous-ensemble de cellules. 

8- Systeme selon Tune quelconque des revendications 4 a 7, 
caract6rise par le fait qu'il comprend une unite centrale (22) 
comprenant des moyens pour executer un logiciel, une m6moire et au 
moins un logiciel stocke dans la m£moire, le logiciel comprenant un 

15 module pour activer un circuit de refroidissement (21) lorsque la 
temperature du premier sous-ensemble de cellules atteint un seuil de 
temperature. 

9- Vehicule comprenant une chaine de traction k moteur 
electrique et un systeme de pile k combustible, selon Tune quelconque 

20 des revendications 4 k 8. 
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2" (57) Abstract: The invention relates to a fuel cell start-up method, said fuel cell comprising numerous cells which are supplied by 
a reformer (10). According to the invention, when the reformer is cold, reformates are supplied to a first sub-assembly (12) of cells 

fsj of the fuel cell and, when the reformer is hot, reformates are supplied to the first and second sub -assemblies of cells of the fuel cell. 
The cells belonging to the first sub-assembly are optimised in order to operate with a cold reformer and the cells belonging to the 

O second sub-assembly (13) are optimised to operate with a hot reformer. 
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tions, se riferer aux "Notes explicatives relatives aux codes et 
abreviations" figurant au dibut de chaque numero ordinaire de 
la Gazette du PCT. 



(57) Abrege : Proc^de" de d6marrage d'une pile a combustible, comprenant une pluralite de cellules alimentees par un reTormeur (10), 
dans lequel, le reTormeur 6tant froid, on alimente en reformats un premier sousensemble (12) de cellules de la pile a combustible, 
puis, lorsque le reTormeur est chaud, on alimente le premier et le deuxieme sous-ensembles des cellules de la pile a combustible, 
les cellules du premier sous-ensemble 6tant optimisees pour un fonctionnement avec un reTormeur froid et les cellules du deuxieme 
sous-ensemble (13) 6tant optimisees pour un fonctionnement avec un reTormeur chaud. 



A. CLASSIFICATION OF SUB JEl 

IPC 7 H01M8/06 



^Pro 



ER 

'01M8/04 



B60L11/18 



% 



iittuuiiui Mppuuuuuti nu 



FR 03/01935 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 H01M C01B 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal, WPI Data, PAJ, INSPEC, COMPENDEX, CHEM ABS Data 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



WO 00/30200 A (BALLARD POWER SYSTEMS 

; WILKINSON DAVID P (CA); COLBOW KEVIN M 

(CA)) 25 May 2000 (2000-05-25) 

cited in the application 

page 4, line 23 - page 5, line 11 

page 5, line 19 - page 6, line 28 

page 8, line 4 - page 9, line 3 

DE 100 10 068 A (XCELLSIS GMBH) 

13 September 2001 (2001-09-13) 

column 2, line 46 - line 50 

column 3, line 28 - column 5, line 20 

-/- 



1,2,4,5, 
7,9 



1,4,9 



LH 



Further documents are listed In the continuation of box C. 



Patent family members are listed In annex. 



° Special categories of cited documents : 

■A* document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

"E* earlier document but published on or after the International 
filing date 

•L" document which may throw doubts on priority clalm(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

'O' document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

'P* document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



"T' later document published after the International filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

•Y" document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an Inventive step when the 
document Is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



11 November 2004 



Date of mailing of the international search report 



18/11/2004 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P. B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280HVRlJswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70)340-3016 



Authorized officer 



Gamez, A 



Form PCT/lSA/210 (second sheet) (January 2004) 



1 iruernauonai Application imo 

w I^^FR 03/01935 


C.(Continuation) DOCUMENTS C^^^^pR ED TO BE RELEVANT 


Category • 


Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 


Relevant to claim No. 


A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol . 1995 no . 10 

30 November 1995 (1995-11-30) 

& JP 07 169490 A (TOSHIBA CORP), 

4 July 1995 (1995-07-04) 

abstract 


1,4,9 


P,A 


WO 02/055433 A (EMITEC EMISSIONSTECHNIK 
;BRUECK ROLF (DE); ZIMMERMANN JOERG (DE)) 
18 July 2002 (2002-07-18) 
the whole document 


1,4,9 


P,A 


FR 2 829 296 A (RENAULT) 
7 March 2003 (2003-03-07) 
the whole document 


1-9 



Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (January 2004) 



INTEKNATIO^B SEARCH REPORT 



Memai^^papplicatioii No. 

FR03/1935 



Box I Observations where certain claims were found unsearchable (Continuation of item 1 of first sheet) 



This international search report has not beenestablished inrespect of certain claims under Article 1 7(2) (a) for the following reasons : 
1. I I Claims Nos.: 

1 — because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely: 



2. [YJ ClaimsNos.: 

because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such 
an extent that no meaningful international search can be carried out, specifically: 

SEE ANNEXE 

3. I I ClaimsNos.: 

— ' because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6. 4(a). 



Box n Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 2 of first sheet) 
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searchable claims. 
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3. I I As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report 
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Claims: - 

The current claims 1 to 9 concern a device and a method which are defined 
with reference to a desirable characteristic or property, i.e. a hot or cold 
reformer and a suitable operating temperature for the second subassembly. 
The claims encompass all devices/methods displaying this characteristic or 
property, whereas the application provides support (CPI Article L. 6 12-6) 
and/or the requisite disclosure (CPI Article L. 6 12-5) for only a very limited 
number of these methods or devices. In the present case the claims lack the 
proper support and the application lacks the requisite disclosure to such an 
extent that it appears impossible to carry out a meaningful search covering 
the entire range of protection sought. Moreover, the claims also lack clarity 
since they attempt to define the device/method by the result to be attained. 
This lack of clarity is also such that it is impossible to carry out a meaningful 
search covering the entire range of protection sought. Therefore the search 
was carried out only for the parts of the claims whose subject matter appears 
to be clear, supported and adequately disclosed in the above sense, that is, 
the parts concerning the methods/devices described on page 4, and more 
specifically on pages 9 and 10, with a "hot" reformer operating temperature 
of 800 °C and the cold reformer temperature being between 600 and 700 °C. 
The same applies to the operating temperature of the second subassembly 
(120 °C). 

The applicant's attention is drawn to the fact that claims relating to 
inventions in respect of which no international search report has been 
established need not be the subject of an international preliminary 
examination (PCT Rule 66.1(e)). The applicant is advised that EPO policy 
when acting as an International Preliminary Examining Authority is 
normally not to carry out a preliminary examination on matter which has not 
been searched. This is the case, irrespective of whether or not the claims are 
amended following receipt of the search report or during any Chapter II 
procedure. If the application proceeds into the regional phase before the 
EPO, the applicant is reminded that a search may be carried out during 
examination before the EPO (see EPO Guideline C-VI, 8.5), provided the 
problems which led to the Article 17(2) declaration are overcome. 
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(suite du point 1 de la premiere feuille) 
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1. [^] Les revendications n 055 

se rapportent a un objet a regard duquel l'administration n'est pas tenue de proc<§der a la recherche, a savoir: 



2. | X | Les revendications n os 

se rapportent a des parties de la demande Internationale qui ne remplissent pas sufflsamment les conditions prescrites oour 
qu'une recherche significative puisse §tre effectuee, en particulier: 

voir FEUILLE ANNEXEE PCT/ISA/210 



3. | | Les revendications n 03 

sent des revendications dependantes et ne sont pas redigees conformement aux dispositions de la deuxieme et de la 
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2. EH Comme toutes les recherches portant sur les revendications qui s'y pretaient ont pu etre effectuees sans effort particulier 

justifiant une taxe additionnelle, l'administration n'a sollicite te paiement d'aucune taxe de cette nature. 



3. J~] Comme une partie seulement des taxes additionnelles demandees a ete payee dans les delais par le deposant, le present 
— rapport de recherche Internationale ne porte que sur les revendications pour lesquelles les taxes ont ete payees, a savoir 
les revendications n 03 M 7 



PI Aucune taxe additionnelle demandee n'a 6te payee dans les delais par le deposant. En consequence, le present rapport 
— de recherche Internationale ne porte que sur ('invention mentionnee en premier lieu dans les revendications- elle est 
couverte par les revendications n os 



Remarque quant a la reserve f^j Les taxes additionnelles etaient accompagnees cfune reserve de la part du depo* 

jf^J Le paiement des taxes additionnelles n'etait assorti d'aucune reserve. 



Formulaire PCT/ISA/210 (suite de la premiere feuille (1)) (Juillet 1998) 



DemandeinternationaleNo. PCT/ FR 03/01935 



SUITE DES RENSEIGNEMENTS INDIQUES SUR PCT/ISA/ 210 



Suite du cadre 1.2 
Revendl cations nos.: 



Les revendicat1onsl-9 presentes ont trait a un dispositif et une methode 
definis en faisant reference a une caracteristique ou propriete 
souhaitable, a savoir reformeur chaud ou froid a1ns1 qu'une temperature 
du deuxieme sous-ensemble de fonctionnement convenable. 
Les revendi cations couvrent tous les dispositifs/methodes presentant 
cette caracteristique ou propriete, alors que la demande ne fournit un 
fondement au sens de TArtlcle L. 612-6 CPI et/ou un expose au sens de 
T Article L. 612-5 CPI que pour un nombre tres llmite de tels 
methodes/dispositifs. Dans le cas present, les revendi cations manquent 
de fondement et la demande manque d' expose a un point tel qu'une 
recherche significative sur tout le spectre couvert par les 
revendi cations est impossible. Independamment des raisons evoquees 
ci-dessus, les revendi cations manquent aussi de clarte. En effet, on a 
cherche a definir le dispositif/methode au moyen du resultat a 
atteindre. Ce manque de clarte est, dans le cas present, de nouveau tel 
qu'une recherche significative sur tout le spectre couvert par les 
revendications est impossible. En consequence, la recherche n'a ete 
effectuee que pour les parties des revendications dont l'objet apparatt 
§tre clair, fonde et sufflsamment expose, a savoir les parties 
concernant les methodes/dispositifs decrits page 4 mais plus 
pred semment page 9 et 10 avec une temperature de focntlonnement du 
reformeur "chaud " de 800°C et la temperature du reformeur froid etant 
comprise entre 600 et 700°C. II en est de m§me pour la temperature de 
fonctionnement du deuxieme sous-ensemble (120°C) 

L'attentlon du deposant est attlree sur le fait que les revendications 
ayant trait aux inventions pour lesquelles aucun rapport de recherche n'a 
ete etabli ne peuvent faire obi igatoirement l'objet d'un rapport 
preliminaire d'examen (Regie 66.1(e) PCT).Le deposant est avertl que la 
ligne de condulte adoptee par TOEB agissant en qualite d' administration 
chargee de Texamen preliminaire international est, normalement, de ne 
pas proceder a un examen preliminaire sur un sujet n' ayant pas fait 
l'objet d'une recherche . Cette attitude restera inchangee, independamment 
du fait que les revendications aient ou n'aient pas ete modifiees, soit 
apris la reception du rapport de recherche, soit pendant une quelconque 
procedure sous le Chapitre II. Si la demande devalt @tre poursuivie dans 
la phase regionale devant I'OEB, il est rappele au deposant qu'une 
recherche pourralt §tre effectuee durant la procedure d'examen devant 
TOEB (voir Directive OEB C-VI, 8.5) a condition que les problemes ayant 
conduit a la declaration conformement a TArtlcle 17(2) PCT aient ete 
resolus. 
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